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Vacuum forming of resin-impregnated composites uses a flexible mold 
surface and air pressure to control resin distribution in flow channels 
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Abstract of DE1 9926896 

The mold cover has a flexible surface (1a), e.g. a film, which is drawn against the body (1b) when a 
vacuum is applied at a connection (1c). This opens flow channels to aid distribution of the resin (5) that 
is drawn in by a lesser vacuum applied at a connection (7). When filling is complete air pressure is 
applied at the first connection (1c) and any excess resin is driven towards the vacuum connection (7). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur abfallfreien Herstellung von Bauteilen aus Faserverbundstoffen im 
Harzinfusions- bzw. Vakuumverfahren 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Bauteilen aus Faserverbundkunststoffen im Harzinfusi- 
ons- bzw. Vakuumverfahren, das gekennzeichnet ist, [ 
durch die Nutzung einer zur Erfindung gehorenden Vor- 
richtung. Durch den Einsatz der Vorrichtung reduziert sich 
der ublicherweise anfallende Abfall bei der Herstellung 
von Faserverbundkunststdffbauteilen dadurch, date in der 
Vorrichtung evakuierbare Kanale in einem ersten ProzeS- 
schritt Raume uber dem Laminat zur Verteilung des Har- 
zes offnet, das Harz vor der Hartung wieder verdrangt 
wird und die Vorrichtung schliefclich ruckstandsfrei gelost 
und wiederverwendet werden kann. 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Hersteliung von Bauteilen aus Faserverbundkunststof- 
fen im Harzinfusionsverfahren bzw. Vakuum verfahren. Die 
Erfindung kann uberali dort eingesetzt werden, wo Faser- 
halbzeuge unter Vakuum impragniert werden. 

Stand der Technik 

Zur Hersteliung von Faserverbundkunststoff-Bauteilen 
im Harzintusionsverfahren bzw. Vakuumverfahren werden 
ausschlieBlich einteilige bzw. offene Werkzeuge oder For- 
men eingesetzt. Die fur die geschlossene Impragnierung des 
Faservorformlings erforderliche Gegenforrn wird durch eine 
(Vakuum-)Folic gcbildct. Die Komprirnicrung des Laminats 
wahrend der Aushartung wird durch das anliegende Vakuum 
erreicht. Die homogene Verteilung des Vakuums uber das 
gesamte Bauteil wird durch Aufsauggewebe bzw. -gelege 
erziett. Dies wird wahrend des Prozesses teilweise oder 
komplett mit Matrixmaterial getrankt und muB, durch ein 
Trenrigewebe vom eigentlichen Laminat getrennt, nach der 
voUslandigen Hartung des Bauteils entfernt und entsorgl 
werden. 

Bei der Hersteliung groBer Bauteile im SCRIMP-Prozess 
bzw. Harzinfusionsverfahren mit Verteilrnedium wird zu- 
satzlich zum "normalen" Vakuumsackaufbau ein Verteilrne- 
dium uber dem Laminataufbau integriert, das dadurch ge- 
kennZeichnet ist, daB es eine geringere Permeabilitat besitzt 
als das Laminat. Dieses Verteilrnedium ermoglicht, daB das 
Matrixmaterial groBflachig iiber dem Laminat verteilt wird 
und von dort das Laminat in Dickenrichtung trankt Auch 
dieses Verteilrnedium ist nach dem ProzeB mit Harz getrankt 
und muB entfernt und entsorgt werden. 

Nachteile des Standes der Technik 



Losung der Aufgabe 

Die Aufgabe wird mit dem Verfahren und der Vorrichtung 
aus Anspruch 1 gelost. Die Tiwung der Aufgabe wird aus 
5 der folgenden Beschreibung einer Hersteliung eines Bau- 
teils mit der Erfindung deutlich: 

Die Vorrichtung zur Impragnierung (1) besteht aus zwei Tei- 
ien, die gegeneinander abgedichtet sind. Zwischen den bei- 
den Teilen befinden sich Zwischenraume, die einen ge- 

10 schlossenen Kanal ergeben. Der Zwischenraum zwischen 
den beiden Teilen ist iiber einen PneumatikanschluB (lc) 
nach auBen verbunden. Der zum Laminat zeigende Teil der 
Vorrichtung (la) ist so flexibel (z. B. eine Folie), daB er sich, 
wenn iiber (lc) in den Zwischenraumen Vakuum angelegt 

L5 wird, an den oberen Teil der Vorrichtung (lb) anzieht (BHd ^ 
1). 

Zunachst wird der Faservorformling (2) auf die Form (3) 
abgciegt. Darauf wird nur noch die Vorrichtung (1) gclcgt, ^ 
die z. B. auf einem Flansch (4) neben dem Preform gegen 
20 die Form abgedichtet wird. Uber den PneumatikanschluB 
(lc) der Vorrichtung (1) evakuiert man den Zwischenraum 
in der Vorrichtung und gibt dadurch dem Kanal entspre- 
chende Wege iiber dem Laminat frei (Bild 2). Hierdurch 
kann das Harz (5) mit wesentHch geringerem FlieBwider- 
25 stand iiber dem Laminat verteilt werden, nachdem an das 
Laminat Vakuum von geringerer Hone als in der Vorrich- . 
tung angelegt wurde (Bild 3). Nach dem Einbringen der be- 
notigten Harzmenge wird der HarzanschluB (6) abgekiernmt 
und die Vorrichtung (1) beluftet. Durch das weiterhin am m 
30 Laminat anliegende Vakuum wird nun der untere Teil (la) 
der Vorrichtung (1) an das Laminat gezogen und driickt das 
in den Wegen uberschussige Harz in das Laminat bis hin 
zum VakuumanschluB (7) (Bild 4). 

In diesem Zusand kann das Bauteil nach dem empfohle- 
35 nen Hartungszyklus des Herstellers ausharten. Nach einer 
eventuellen Temperung des Laminats kann die Vorrichtung 
(1) von der Form entfernt und das Bauteil (8) entformt wer- 
den (Bfld 5). 



Das Harzinfusions- bzw. Vakuumverfahren (oder auch 40 
VAPTM) ist eine Fertigungstechnik fur faserverstarkte 
Kunststoffbauteile, das gegeniiber weiteren verwandten 
Verfahren (z. B. RTM) einen Kostenvorteil besitzt. Dieser 
iiegt darin begriindet, daB nur cine Formhiilfie und kein 
druckfestes Werkzeug benotigt wird, keine Injektionsanlage 45 
erforderlich ist und trotzdem Laminate hoher Qualitat her- 
gesteilt werden konnen. Im Vergleich zum Handlaminier- 
verfahren besitzt das Harzinfusionsverfahren ebenfalls das 
Potential hoherwertige Laminate zu erzielen und gegeniiber 
dem Faserspritzen konnen im Harzinfusionsverfahren End- 50 
losfasern verarbeitet werden. Ein Nachteil des Verfahrens 
liegt in dem hohen Anteil an Abfall, der wahrend des Pro- 
zesses entsteht. Hierzu zahlen nicht nur getrankte Hilfsge- 
webe bzw. -gelege oder Fasermatten sondern auch zum Teil 
die Dichtmaterialien und Folien. 55 

Aufgabe der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu entwickeln, die eine Hersteliung 60 
von Faserverbundbauteilen ohne Abfall ermoglicht und die 
Vorrichtung zu 100% wiederverwendbar macht. Die Her- 
steliung der Vorrichtung soil mit einfachen Mitteln moglich 
sein und sich auf jegliche Bauteilform und Verstarkungs- 
struktur anpasscn oder angcpaBt hcrstcllcn lasscn. 65 



Vorteile der Erfindung 

Die im Stand der Technik beschriebenen Nachteile der 
bisher angewendeten Verfahren werden durch den Einsatz 

A \7««^~U*n«r» eraVrict nnrl A\f> AllfaaKpn »n HlP. "P.rfindunff 
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durch den skizzierten Verfahrensablauf befriedigt. 

Die Vorrichtung kann aus einer festen Oberform beste- 
hen, in die der Kanal eingearbeitet wird, und einer flexiblen 
Gegenforrn (z. B. einer Folie), die gegen die Oberform ab- 
gedichtet wird. Ebenso kann die Vorrichtung aus zwei Fo- 
lien bestehen, die auf Abstand gehalten werden. Der Kanal 
wird hierbei durch die Struktur des Abstandshalters defi- 
niert. 

Beschreibung der Ausfuhrungsmoglichkeiten 

Durch die Flexibilitat bei der Hersteliung der Verteilfolie 
konnen nahezu alle Fasen'erbundkunststoffbauteile rnit 
Hilfe der Erfindung gefertigt werden. Laminatdicken- 
spriinge, Veranderungen der Penneabihtat in einem Preform 
usw. konnen durch Anpassung des Kanalgerlechts aufge- 
nommen werden und HarzanguB- und Vakuumverteiler las- 
sen sich ebenso in die Vorrichtung integrieren. 

Bezugszeichenliste 

1 Vorrichtung 

la Oberteil der Vorrichtung 
lb Unterteil der Vorrichtung 



lc PneumatikanschluB der Vorrichtung 

2 Faservorformling 

3 Form 

4 Flansch 

5 Harz 5 

6 HarzanschluB 

7 VakuumanschluB 

8 Bauteil 

Patentanspriiche 10 

1: Verfahren zur Herstellung von faserverstarkten 
Kunststoffbauteilen im Harzinfusions- bzw. Vakuum- 
verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertei- 
lung des Harzes zur Impragnierung uber Kanale er- 15 
folgt, die durch die Funktion der Vorrichtung gemaB 
Anspruch 2 entstehen, nach vollstandiger Impragnie- 
rung das Harz aus den Kanalcn gcdruckt wird, indem 
die Zwischenraume in der Vorrichtung gemaB An- 
spruch 2 beliiftet werden. 20 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrurig des Verf ahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrich- 
tung im evakuierten Zustand Raume zum FheBen des 
Matrixsystenis iiber dem Laminat freigibt und diese 
durch Beliiflen wieder schlieBL. 25 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 gekennzeichnet da- 
durch, daB die Vorrichtung aus zwei Teilen bzw. Folien 
besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 gekennzeichnet da- 
durch, daB jegliche Art von Abstandshaltem die beiden 30 
Vorrichtungselemente voneinander trennen konnen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und Vorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi jegliche An- 
ordnung von Zwischenraumen eine individuelle An- 
passung an Bauteile ermoglicht. 35 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und Vorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB durch Eva- 
kuieren der Zwischenraume in der Vorrichtung Kanale 
zur Verteilung des Harzes entstehen. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und Vorrichtung nach 40 
Anspruch 2 gekennzeichnet dadurch, daB nach voll- 
standiger Impragnierung des Preforms die Zwischen- 
raume in der Vorrichtung beliiftet werden, das Harz aus 
den sich iiber dem Laminat schlieBenden Kanalen ge- 
druckt wird und dadurch nach der Hartung keine iiber- 45 
schussigen Harzmengen zu entsorgen sind. 
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